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Kot pri večini dobaviteljev avtomobilske industrije, se tudi v podjetju XY d.o.o. srečujejo z 
visokimi zahtevami za produkte z nizko dodano vrednostjo. Zaradi tega postaja vse bolj 
pomembno zniževanje stroškov z optimizacijo proizvodnih procesov. 
V zaključni nalogi je predstavljena analiza obstoječega stanja enega od proizvodnih 
procesov namestitve lepilnega traku. Glede na ugotovitve pa so izdelane rešitve za njegovo 
optimizacijo. Najprej z implementacijo vitkih metod v obstoječ, ročni proces, nato pa tudi z 
avtomatizacijo proizvodne linije. S teoretično analizo novega stanja je bilo ugotovljeno, da 
je na omenjene načine mogoče optimizirati procese in zmanjšati stroške aktivnosti ter jim s 
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As with most automotive industry suppliers, XY d.o.o. face high requirements for products 
with low added value. This makes it increasingly important to reduce costs by optimizing 
production processes. 
This thesis presents an analysis of the existing state of the adhesive tape installation process. 
Based on the findings, solutions on how to improve this process were made. First, by 
implementing lean methods in the existing, manual process, and then by automating the 
production line. The theoretical analysis of the new situation has proven that it is possible to 






Kazalo slik ....................................................................................................................... xi 
Kazalo preglednic .......................................................................................................... xii 
Seznam uporabljenih simbolov ................................................................................... xiii 
Seznam uporabljenih okrajšav .................................................................................... xiv 
1 Uvod .............................................................................................. 1 
1.1 Ozadje problema ................................................................................................. 1 
1.2 Cilji ........................................................................................................................ 2 
2 Teoretične osnove in pregled literature .................................... 3 
2.1 Metoda 5S ............................................................................................................. 3 
2.1.1 Implementacija metode ..................................................................................... 4 
2.2 Razmestitev delovnih mest .................................................................................. 5 
2.3 Metoda Poka-Yoke .............................................................................................. 7 
2.3.1 Poka-Yoke naprave ........................................................................................... 8 
2.4 Določanje časov izdelave ..................................................................................... 8 
2.4.1 Snemanje časa (kronometriranje) ..................................................................... 9 
2.5 Analiza toka vrednosti materiala in informacij .............................................. 10 
2.6 Industrija 4.0 ...................................................................................................... 12 
3 Metodologija raziskave ............................................................. 14 
3.1 Analiza obstoječega stanja ................................................................................ 14 
3.1.1 Predstavitev obstoječega procesa.................................................................... 14 
3.1.2 Določanje časov izdelave ............................................................................... 18 
3.1.3 Analiza toka vrednosti materiala in informacij .............................................. 19 
3.2 Uporaba vitkih metod v obstoječem procesu .................................................. 22 
3.2.1 Organiziranost delovnih mest ......................................................................... 22 
3.2.2 Razmestitev delovnih mest ............................................................................. 25 
3.2.3 Kakovost ......................................................................................................... 27 
3.3 Avtomatizacija kot možna izboljšava procesa ................................................ 29 
3.3.1 Opis koncepta in postopek konstruiranja ........................................................ 29 
3.3.2 Analiza toka vrednosti .................................................................................... 35 
 
x 
3.3.3 Razmestitev delovnih mest ............................................................................. 36 
4 Rezultati in diskusija ................................................................ 38 
5 Zaključki .................................................................................... 41 








Slika 1.1: Tradicionalno in vitko razmišljanje [1] .............................................................................. 1 
Slika 2.1: Koraki metode 5S [1] ......................................................................................................... 3 
Slika 2.2: Delovno mesto pred in po uvedbi 5S metode [2] ............................................................... 5 
Slika 2.3: Primer tlorisa razmestitve nekega proizvodnega procesa .................................................. 6 
Slika 2.4: 5 nivojev kakovosti proizvodnih podjetij [4] ..................................................................... 7 
Slika 2.5: Kronometer [7]................................................................................................................... 9 
Slika 2.6: Primer VSM diagrama nekega proizvodnega procesa [9] ............................................... 11 
Slika 2.7: Industrijske revolucije in njihove lastnosti ...................................................................... 12 
Slika 3.1: (a) Levi in desni polizdelek. (b) Levi in desni končan izdelek ........................................ 15 
Slika 3.2: (a) Tekoči trak z levimi in desnimi kosi. (b) Medfazno pakiranje kosov ........................ 15 
Slika 3.3: (a) Razvrstitev kosov na pladnju. (b) Nanašanje topila ................................................... 16 
Slika 3.4: Naprava za lepljenje nalepk ............................................................................................. 17 
Slika 3.5: Končana izdelka v njunih ležiščih ................................................................................... 17 
Slika 3.6: VSM diagram obstoječega procesa .................................................................................. 20 
Slika 3.7: Nepravilna razmestitev elementov glede na talne označbe .............................................. 23 
Slika 3.8: (a) Manjkajoče talne označbe okoli mizice. (b) Dotrajane talne označbe ....................... 23 
Slika 3.9: Neurejena delovna miza ................................................................................................... 24 
Slika 3.10: Orientacija pladnja (a) v prečni smeri in (b) v vzdolžni smeri ...................................... 24 
Slika 3.11: Obstoječi tloris procesa brizganja polizdelkov .............................................................. 26 
Slika 3.12: Obstoječi tloris procesa lepljenja nalepk ....................................................................... 26 
Slika 3.13: Označbe na levih in desnih kosih ................................................................................... 27 
Slika 3.14: Označitev kosa z zeleno piko ......................................................................................... 28 
Slika 3.15: Napačno nameščena nalepka ......................................................................................... 28 
Slika 3.16: Koncept robotske celice ................................................................................................. 30 
Slika 3.17: Notranjost oz. spodnji del robotske celice ..................................................................... 31 
Slika 3.18: Zunanjost oz. zgornji del robotske celice ....................................................................... 32 
Slika 3.19: Tloris robotske celice ob tekočem traku ........................................................................ 33 
Slika 3.20: Naris robotske celice ob tekočem traku ......................................................................... 33 
Slika 3.21: Razmestitev elementov robotske celice ......................................................................... 34 
Slika 3.22: VSM diagram avtomatiziranega procesa ....................................................................... 35 
Slika 3.23: Tloris razmestitve avtomatiziranega procesa ................................................................. 37 








Preglednica 2.1: Primeri najpogosteje uporabljenih simbolov in njihov pomen .............................. 10 
Preglednica 2.2: Atributi tradicionalne in pametne proizvodnje [10] .............................................. 12 
Preglednica 3.1: Časi trajanja posameznih operacij ......................................................................... 18 
Preglednica 3.2: Skupni časi operacij posameznega operaterja ....................................................... 19 
Preglednica 3.3: Razvrstitev operacij glede na dodano vrednost ..................................................... 21 
Preglednica 3.4: Razvrstitev operacij  glede na dodano vrednost .................................................... 36 







Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
%VA % indeks dodane vrednosti 
CPP min perioda neprekinjene proizvodnje  





skupna učinkovitost opreme 
donosnost naložbe 





čas aktivnosti, ki dodajajo vrednost 
čas aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti, a so potrebne 







Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
CAD računalniško podprto načrtovanje (angl. Computer-aided Design) 
DM delovno mesto 
EE embalažna enota 
I 4.0 Industrija 4.0 








1.1 Ozadje problema 
V sodobnem času je na svetovnem trgu moč opaziti vse večjo konkurenčnost proizvodnih 
podjetij. Zahteve končnih kupcev postajajo, sploh v avtomobilski industriji, iz dneva v dan 
večje. Višajo se predvsem zahteve po kakovosti, stroški proizvodnega procesa pa se morajo 
zaradi trenda uvedbe vitkih procesov znižati. Proizvodna podjetja morajo zagotavljati 
visokokakovostne produkte v velikih obsegih za nizko ceno, zaradi česar je nizka tudi 
njihova dodana vrednost. Predvsem zaradi dražje delovne sile se je Evropi in ZDA vedno 
težje zoperstavljati npr. Kitajski in Indiji, zato smo prisiljeni k vitkemu razmišljanju in 
razvoju inovativnih pristopov k proizvodnim procesom. Slika 1.1 prikazuje razliko med 
tradicionalnim in vitkim razmišljanjem. Bistvo tega je, da lahko z uporabo vitkih metod 




Slika 1.1: Tradicionalno in vitko razmišljanje [1] 
Uvod 
2 
Podjetja se tako soočajo z nujno potrebnimi prilagoditvami globalnim trendom. Predvsem 
proizvodno usmerjena podjetja so vedno bolj pod pritiskom, da stopijo v korak s časom. 
Zmanjšanje stroškov in s tem omogočanje konkurenčnih cen pogosto dosegajo z 




Cilj naloge je razširjena analiza obstoječega stanja enega od procesov v podjetju XY d.o.o. 
in izdelava predloga za njegovo optimizacijo. Z različnimi uveljavljenimi metodami, kot je 
analiza toka vrednosti, bomo preučili trenutno stanje proizvodnega procesa ter poiskali 
njegove slabosti in ozka grla. Na podlagi teh rezultatov bomo izdelali predlog možnih 
izboljšav procesa. Kot eni izmed možnih rešitev se bomo posvetili predvsem avtomatizaciji 
delovnega mesta, saj je to trenutno globalni trend in tudi želja podjetja. Ocenjeni bodo tudi 
stroški in rentabilnost investicije. Na koncu bomo to rešitev, torej robotsko celico, tudi 
skonstruirali v CAD programu, kjer se bomo nedvomno srečali z raznimi konstrukcijskimi 
problemi in izzivi robotizacije procesa. Za boljšo preglednost bomo izdelali še tloris 
razmestitve novega procesa, s katerim se bo preverila umestitev nove celice v obstoječ 
delovni prostor. Končen cilj naloge je torej podati predloge za optimizacijo obstoječega 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Metoda 5S 
5S je metodologija za ureditev varnega, urejenega in čistega delovnega okolja [1]. Viri 
navajajo, da izhaja iz japonske Toyote, njeno ime pa predstavlja začetnice petih pojmov 
(slika 2.1), ki se v japonščini začenjajo s črko S [1]: 
‐ seiri (sortirati, odstraniti), 
‐ seiton (pospraviti, urediti), 
‐ seiso (očistiti), 
‐ seiketsu (standardizirati), 
‐ shitsuke (vzdrževati, ohranjati). 
 




Slika 2.1: Koraki metode 5S [1] 
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Rečemo lahko, da je 5S filozofija, ki pa ni uporabna samo v industrijskem okolju, temveč se 
jo lahko s pridom uporablja tudi v drugih panogah, ne nazadnje tudi v pisarnah in celo doma. 
Zaradi dobrih rezultatov metodo uporabljajo že skoraj v vsakem (večjem) proizvodnem 
podjetju, kar je razumljivo, saj nam v časih velike konkurenčnosti prinaša nemalo prednosti, 
kot so [1]: 
‐ izboljšanje izkoriščenosti prostora v podjetju, 
‐ zmanjšanje napak zaposlenih, pa tudi dobaviteljev, 
‐ omogočanje večje varnosti in zadovoljstva zaposlenih, 
‐ skrajšanje časa za usposabljanje, 
‐ dopolnjevanje z drugimi metodami vitke proizvodnje, 
‐ zmanjšanje zalog in posledično stroškov skladiščenja. 
 
 
2.1.1 Implementacija metode 
Glede na [1], je za uspešno implementacijo (pa tudi ohranjanje) metode potrebno slediti 
petim korakom, ki privedejo do končnega, urejenega stanja: 
 
1. korak: ločevanje, odstranjevanje 
Cilj tega koraka je, da na delovnem mestu ostane samo tisto, kar je nujno potrebno. To se 
doseže s sortiranjem stvari na tiste, ki se jih potrebuje in tiste, ki se jih ne. Odstrani (pospravi, 
uskladišči) se torej vse predmete, ki niso nujno potrebni za delo ali pa celo niso v delujočem 
stanju. Stvari, ki so zastarele ali pa slabe kakovosti, se zamenja z novimi oz. se jih obnovi. 
Rezultat tega koraka se odraža v povečani varnosti, boljši preglednosti, zmanjšanju napak 
kakovosti, zmanjšanju izgub časa zaradi iskanja ter povečani delovni površini. 
 
2. korak: urejanje, pospravljanje 
V drugem koraku se teži k temu, da vsaka stvar (ki je še ostala na delovnem mestu po 
ločevanju) najde svoje določeno mesto. Na ta način se lahko hitro ugotovi, če kaj manjka. 
To se doseže z raznimi prijemali in nosilci za orodja in materiale ter z označbami na 
odlagalnih mestih in orodjih. Stvari, ki se jih uporablja hkrati, se namesti skupaj ter se 
omogoči neoviran dostop do večjih in težjih predmetov.  
 
3. korak: čiščenje 
Namen čiščenja je zagotavljanje čistega delovnega okolja, saj se s tem preprečuje izmet. S 
čiščenjem se tudi kontrolira stanje opreme. Cilje se tukaj najlažje doseže s planom rednega 
čiščenja, določitvijo odgovornih oseb in vodenjem evidence. 
 
4. korak: standardizacija 
Cilj standardizacije je, da prvi trije koraki postanejo redna praksa. To pomeni stabilnejšo 
proizvodnjo in procese, delo po predpisanem postopku pa tudi zmanjšuje število napak. Ob 
tem standardi omogočajo tudi lažje in hitrejše usposabljanje novo zaposlenih. 
 
5. korak: izvajanje v praksi, vzdrževanje 
V zadnjem koraku, ki je pogosto tudi najbolj zahteven, se je potrebno posvetiti vzdrževanju 
novega, torej urejenega stanja in samodisciplini. Na ta način se bo 5S filozofija še naprej 
ohranjala in izboljševala. Za doseganje tega je odgovorno vodstvo, ki tako miselnost podpira 
in daje zgled, pomagajo pa si lahko s kontrolnimi seznami, grafi in plani ukrepov. 
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Stanje pred in po uvedbi 5S metode je prikazano na sliki 2.2. Hitro se da opaziti, kako lahko 




Slika 2.2: Delovno mesto pred in po uvedbi 5S metode [2] 
 
 
2.2 Razmestitev delovnih mest 
Razmestitev delovnih mest ali angleško layout predstavlja tehnično dokumentacijo (načrt 
oz. risba, po navadi tloris), ki opredeljuje natančno pozicijo strojev, delovnih in odlagalnih 
površin ter vseh ostalih elementov, ki so vključeni v proizvodni proces. Primer razmestitve 
je prikazan na sliki 2.3. Z izdelavo tega načrta se lahko predvidi prostor, ki ga bo zasedel 
nov proces ter na podlagi tega izračuna z njim povezane stroške. To omogoča, da se pred 
dejansko namestitvijo proizvodne linije njen tloris še izboljša. 
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Slika 2.3: Primer tlorisa razmestitve nekega proizvodnega procesa 
 
Ob planiranju tlorisa je pomembno, da se načrtuje še tok materiala. Cilj tega je namreč 
minimizacija stroškov transporta, zalog, transportnega osebja in skladiščnega prostora [3]. 
Načrtovanje optimalne razmestitve se izvede v štirih korakih [3]: 
‐ optimalno razmeščanje stavb, oddelkov ali delovnih mest, 
‐ oblikovanje IDEALNE razmestitve stavb, oddelkov ali delovnih mest, 
‐ oblikovanje REALNE razmestitve stavb, oddelkov ali delovnih mest, 
‐ oblikovanje DETAJLNE razmestitve stavb, oddelkov ali delovnih mest. 
 
Pri planiranju je potrebno poleg glavnih elementov (stroji, delovna mesta, …) predvideti in 
omogočiti še prostor za gibanje delavcev, odpiranje raznih vrat in loput, ne sme pa se 
pozabiti na odlagalne in skladiščne površine ter zadosten prostor za vzdrževalna dela in 
varne transportne poti. V prvi vrsti je pri izdelavi načrta potrebno misliti na varnost vseh, ki 
bodo vključeni v proizvodnji proces, takoj za tem pa omogočiti pametno razmestitev 
elementov procesa. To pomeni, da je smiselno elemente, ki jih delavec redno potrebuje (npr. 
omarica z orodjem ali pa stojalo z raznimi pripomočki) postaviti na doseg roke, dolgim in 
nepotrebnim potem pa se je treba izogibati. 
Načrti razmestitve so najbolj potrebni in smiselni v industrijskem okolju, vendar so uporabni 
tudi za razporeditev prostora drugje, npr. v pisarnah in na prostem. 
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2.3 Metoda Poka-Yoke 
V vsakem procesu, sploh proizvodnem, lahko pride do napak. Tudi ob uporabi tehnološko 
najbolj dovršene opreme in visoki usposobljenosti zaposlenih se lahko nepopoln kos 
izmuzne in doseže končnega kupca. To je seveda izredno nezaželeno, saj lahko privede do 
drage reklamacije in drugih nevšečnosti. Zato se je potrebno takim napakam na vsak način 
izogniti. To se lahko stori tako, da se kose 100% preverja in redno testira, da se zagotavlja 
kakovost. Težava pri tem je, da je kontrola draga in upočasnjuje proizvodni proces (tok 
materiala in izkoristek procesa). Zato je bolje strmeti k odpravljanju napak na izvoru. S 
preprečitvijo možnosti, da do nepravilnosti sploh pride, se je mogoče izogniti vsem 
nadaljnjim neprijetnostim in finančnim ter časovnim bremenom. Kot prikazuje slika 2.4, se 
proizvodne procese lahko razvrsti v 5 nivojev, od tistih, kjer izmet dosega kupce do tistih 




Slika 2.4: 5 nivojev kakovosti proizvodnih podjetij [4] 
 
Zadnje se lahko doseže s Poka-Yoke metodo. Ta omogoča uvedbo pristopa brez napak (angl. 
zero defect). Sestavljen je iz treh komponent, ki vodijo k odpravi napak [4]: 
‐ pregled izvora, 
‐ 100% kontrola, 
‐ takojšnje ukrepanje. 
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Tako kot 5S, tudi ta metoda prihaja iz Japonske. Iznašel jo je inženir Shigeo Shingo v 
šestdesetih letih prejšnjega stoletja. Poka pomeni »napaka«, Yoke pa prevajamo kot 
»preprečiti« ali »izogibati se«. Poka-Yoke je torej metoda za preprečevanje napak [5].  




2.3.1 Poka-Yoke naprave 
Poka-Yoke naprave se deli na [5]: 
‐ naprave za preprečevanje napak: 
‐ načrtovanje procesa tako, da ni mogoče storiti napake (npr. računalniška disketa - 
zasnovana je asimetrično tako, da jo je v pogon možno vstaviti samo pravilno 
orientirano, 
‐ naprave za detekcijo napak: 
‐ naprava uporabniku sporoči, da je bila storjena napaka, on pa lahko hitro odpravi 
težavo (npr. avto, ki z zvočnim signalom opozori na nizek tlak v pnevmatikah). 
 
Leta 2008 sta Chase in Stewart [6] nakazala, da Poka-Yoke sistemi delujejo na več načinov 
in sicer z zaustavitvijo, ali pa z zvočnimi in svetlobnimi opozorili. Najboljše naprave so 
enostavne in poceni, postavljene pa so blizu mesta pojavljanja napak, saj na ta način 
omogočajo najhitrejši odziv delavca z namenom odpravljanja napak. Preprečujejo naključne 
napake ter omogočajo izdelavo samo popolnih proizvodov. Poleg tega imajo nepogrešljiv 
spomin, česar se ne da trditi za človeka. 
 
Najbolj pogosti primeri Poka-Yoke implementacije glede na [6], so: 
‐ oblikovno pozicioniranje, 
‐ detektorji napak in alarmi, 
‐ mejna stikala, 
‐ števci, 
‐ kontrolni seznami. 
 
 
2.4 Določanje časov izdelave 
Količino dela se opredeljuje s časom, ki je potreben za uresničitev delovne naloge. Razlikuje 
se med [7]: 
‐ dejanskim ali efektivnim časom: 
‐ čas, ki ga delavec dejansko porabi za izvedbo naloge, 
‐ ugotavlja se z merjenjem, 
‐ je različen pri vsakem delavcu zaradi različnega učinka pri delu, 
‐ predpisanim ali normiranim časom: 
‐ količina dela, ki jo sme delavec (ali pa stroj) porabiti za uresničitev določene naloge, 
‐ izražamo ga s časom - časovna norma ali pa s številom kosov - količinska norma. 
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Postopek predpisovanja potrebnega časa za izvedbo delovne naloge se imenuje normiranje 
in je primerno za uporabo v serijski proizvodnji [7]. 
 
V delu Starbeka in sodelavcev [3] so predstavljeni različni načini za določitev časa izdelave: 
‐ določanje časa izdelave v celoti: 
‐ čas se določi naenkrat v celoti, 
‐ hiter, a manj točen način, 
‐ primeren za maloserijsko proizvodnjo, 
‐ določanje časa izdelave po sestavnih elementih: 
‐ se uporabi pri ponavljajočem delu, ki ga je možno razstaviti na posamezne elemente 
dela, 
‐ na osnovi časov se izdela primerne diagrame, nomograme, tabele časov ipd., 
‐ določanje časa izdelave s snemanjem: 
‐ snemanje se opredeli kot ugotavljanje predvidenega časa z merjenjem in vrednotenjem 
porabljenega časa, 
‐ obsega izdelavo opisa delovnega sistema, metode dela in delovnih pogojev, določitev 
primerjalnih količin in stopnje učinka pri delu ter ugotavljanje porabljenega časa za 
posamezne elemente delovnega procesa, 
‐ določanje časa izdelave s sistemi vnaprej določenih časov, 
‐ določanje časov izdelave s pomočjo nomogramov. 
 
 
2.4.1 Snemanje časa (kronometriranje) 
V kolikor se potrebne čase pridobi z merjenjem, se to stori s katerokoli snemalno napravo, 
najbolje s kronometrom. Kronometer je štoparici podobna naprava (slika 2.5) le, da je 




Slika 2.5: Kronometer [7] 
 
Za določanje časov s snemanjem in kronometrom glede na [7] obstajata dve metodi: 
‐ pretočna metoda, kjer se vsako časovna vrednost odčita med vrtenjem kazalca. Ure se ne 
ustavlja niti v primeru prekinitve dela, ampak se ta čas le odčita in posebej zabeleži, 
‐ povratna metoda, ki zahteva poseben tip kronometra, ki omogoča vrnitev kazalca v 
začetni položaj brez ustavljanja nadaljnjega vrtenja. Pri tem je potreben še dodatni 
kronometer za merjenje kumulativnega časa snemanja. 
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2.5 Analiza toka vrednosti materiala in informacij 
Rother in Shook [8] navajata, da tok vrednosti predstavljajo vsi ukrepi (tisti, ki dodajajo 
vrednost, kot tudi tisti, ki je ne), potrebni za to, da proizvod pripeljejo skozi glavne poti: 
proizvodni tok surovine do kupca in projektni tok od koncepta do začetka proizvodnje. 
Analiza teh tokov pa omogoča pregled nad celotnim procesom in ne samo posameznimi 
elementi. Na podlagi teh informacij je proces lažje optimizirati - skrajšati čas pretoka. 
 
Koraki analize procesa glede na [9] so: 
‐ ocenitev takta kupca in planiranje takta linije/celice, 
‐ prvi vtis o procesu, 
‐ blok diagram, fluktuacija izhoda, pretok enega kosa, 
‐ kapaciteta stroja/naprave, 
‐ stabilnost procesa 20-40 ciklov (max ±10%), 
‐ potrebno število delavcev (izračun). 
 
Takt kupca je iz naročil utemeljen nivo proizvodnje in je osnova za usklajen ritem 






Za grafični prikaz analize se uporablja dogovorjene, lahko pa tudi lastne simbole. Nekaj 
primerov najpogosteje uporabljenih simbolov je prikazanih v preglednici 2.1. 
 


















t = 27 s
1
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Rezultat analize procesov lahko z uporabo omenjenih simbolov in potrebnih podatkov 




Slika 2.6: Primer VSM diagrama nekega proizvodnega procesa [9] 
 
Perioda neprekinjene proizvodnje: 
 
Je perioda od vstopa materiala do izstopa končnega proizvoda podjetja [9]. Izračuna se jo s 
seštevanjem časov vseh aktivnosti v proizvodnem procesu. 








CPP – perioda neprekinjene proizvodnje [min] 
VA – čas aktivnosti, ki dodajajo vrednost [min] 
VE – čas aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti a so potrebne [min] 
NVA – čas aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti [min] 
 
Indeks dodane vrednosti: 
 
Predstavlja v odstotkih izraženo razmerje med časom aktivnosti, ki dodajajo vrednosti in 






∙ 𝟏𝟎𝟎% (2.3) 
%VA – indeks dodane vrednosti [%] 
VA – čas aktivnosti, ki dodajajo vrednost [min] 
CPP – perioda neprekinjene proizvodnje [min] 
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2.6 Industrija 4.0 
Leta 2016 je Herakovič objavil [10], da današnja vedno bolj razširjena uporaba dlančnikov 
in tabličnih računalnikov kakor tudi računalništva v oblaku nakazuje naslednje korake 
razvoja. Te tehnologije bodo vodile v 4. industrijsko revolucijo, ki jo, predvsem v Evropi, 
na kratko imenujemo Industrija 4.0. Vse štiri revolucije v industriji ter njihove glavne 




Slika 2.7: Industrijske revolucije in njihove lastnosti 
Izraz Industrija 4.0 ali kar I 4.0, izvira iz projekta visokotehnološke strategije nemške vlade 
[11]. Prvič je bila javno omenjena leta 2011 na Hannovrskem sejmu [12]. Od takrat je 
nemška vlada to iniciativo spremenila v strategijo za nemška podjetja in državo kot celoto 
[…] Glavni cilji te strategije so fokusirani v ustvarjanje pametnih izdelkov, postopkov in 
procesov ter pametnih tovarn [10]. 
Kot pravi Herakovič [10] so le-te ključni steber I 4.0 in bodo morale biti sposobne upravljati 
kompleksne procese ter sisteme, izdelovati dobrine z večjo učinkovitostjo in biti manj 
podvržene zunanjim vplivom in zastojem. V pametni tovarni bodo ljudje, stroji, izdelki in 
drugi viri komunicirali drug z drugim, kot to omogočajo socialna omrežja. Posebej je 
mogoče treba poudariti, da bodo lahko objekti v pametni tovarni sami komunicirali s kupci 
in predvsem tudi z dobavno verigo, s čimer bodo močno povečali učinkovitost proizvodnega 
procesa ter skrajšali pretočne čase. Razlike med tradicionalno in pametno proizvodnjo so 
prikazane v preglednici 2.2. 
 
Preglednica 2.2: Atributi tradicionalne in pametne proizvodnje [10] 
Tradicionalna proizvodnja Pametna proizvodnja 
Več ročnih delovnih mest 
Nižja produktivnost 
Nižja kakovost izdelkov 
Manj zahtevna, slabše plačana delovna mesta 
Manj varni delovni pogoji 
Večji vpliv na okolje 
Višji proizvodni stroški 
Toga proizvodnja 
Daljši čas do trga 
Sociološko-socialno optimirana (Six Sigma) 
Itd. 
Več avtomatiziranih delovnih mest 
Višja produktivnost 
Višja kakovost izdelkov 
Bolj zahtevna, boljše plačana delovna mesta 
Bolj varni delovni pogoji 
Manj izgub, bolj izkoriščeni viri 
Nižji proizvodni stroški 
Fleksibilna proizvodnja 
Krajši čas do trga 
IT-optimizirana (moduli, simulacija) 
Itd. 
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Pričakujemo lahko, da bo, tako kot vse do sedaj, tudi četrta generacija industrije imela v 
prihodnosti velik vpliv. Še posebej to velja za proizvodno osredotočena podjetja. Zato je 
potrebno pri načrtovanju, širitvi, razvoju in optimizaciji podjetja in njegovih obstoječih 




3 Metodologija raziskave 
Za izboljšavo proizvodnega procesa je potrebno najprej popisati obstoječe stanje, ki nam 
služi kot osnova za primerjavo stanja procesa po izboljšavi. Le na ta način lahko kasneje 
definiramo njegove slabosti (in prednosti) ter na ta način podamo predloge izboljšav. 
Kot glavno metodo raziskovanja smo se posluževali predvsem opazovanja. Veliko časa smo 
preživeli ob proizvodni liniji ter opazovali, kako poteka delo. Ob tem smo si skrbno 
zapisovali predvsem opombe in slabosti, ki smo jih opazili, pa tudi ideje za izboljšave 
procesa. Pri tem so pomagali tudi proizvodni delavci, s katerimi smo se pogovarjali. Hitro 
smo zaznali, da prav oni najbolje poznajo procese, z nami pa so delili tudi nemalo predlogov, 
ki so jih imeli sami, predvsem glede izboljšanja delovnih pogojev. 
Naša sekundarna raziskovalna metoda je bila merjenje in preračunavanje. To velja predvsem 
za meritve časov, ki smo jih potrebovali pri analizi toka materiala. Za štopanje smo 
uporabljali vgrajen merilnik časa na telefonu, saj večja natančnost ni bila potrebna. Večina 
časov je namreč presegala dolžino ene minute, prav tako pa smo uporabili dovolj velike 
vzorce merjenj. Več o tem je pojasnjeno v poglavju 3.1.3 Analiza toka vrednosti materiala 
in informacij. 
Kot zadnji postopek dela pri izdelavi naloge, smo uporabili računalniško modeliranje. Za 
projektiranje robotske celice smo uporabili CAD program CATIA V5. Z njim smo 
skonstruirali model avtomatiziranega delovnega mesta, kot je opisano v poglavju 3.3.1 Opis 
koncepta in postopek konstruiranja. 
 
 
3.1 Analiza obstoječega stanja 
3.1.1 Predstavitev obstoječega procesa 
Opazovani izdelki predstavljajo sestavne dele določenega sklopa, ki ga kupec izdeluje za 
avtomobilsko industrijo. To pomeni, da je toleranca do napak ničelna, zaradi česar sam 
proces zaznamujejo visoke zahteve tako kupca kot standardov. Vse to pomeni, da je 
proizvodnja teh kosov dolgotrajna in sestavljena iz večjega števila operacij. 
Proces proizvodnje izdelkov se začne s tlačnim brizganjem polimernega materiala v orodje 
(kalup), vendar tega postopka nismo analizirali, saj je želja podjetja optimizirati samo proces 
namestitve lepilnega traku (nalepke), torej od trenutka ko polizdelki (slika 3.1 (a)) zapustijo 
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tekoči trak ob stroju za brizganje, do trenutka, ko je z nalepko opremljen izdelek (slika 3.1 




Slika 3.1: (a) Levi in desni polizdelek. (b) Levi in desni končan izdelek 
 
Okno opazovanja procesa se torej prične, ko delavec s traku, kjer so kosi že razvrščeni na 
leve in desne (slika 3.2 (a)), vzame kos in izvede vizualno kontrolo dekorativne površine 
izdelka. To pomeni, da preveri predvsem zalitost kosa ter, če je površina brez poškodb, lis 
in zažganin. V kolikor ustreza kriterijem, delavec  kos položi v pripravljen zaboj po 
predpisanem postopku (slika 3.2 (b)). Posamezne nivoje loči s folijama in kartonom. Ob 
zapolnitvi ene embalažne enote (EE), zapre vrečko, izpolni identifikacijsko nalepko in 
pripravi nov zaboj. Desne in leve kose zlaga v ločene zaboje, ob tem pa vseskozi uporablja 





Slika 3.2: (a) Tekoči trak z levimi in desnimi kosi. (b) Medfazno pakiranje kosov 
 
EE s polizdelki se tekom serije brizganja (ki po navadi traja nekaj dni) skladiščijo ob istem, 
oz. jih transportni delavec odvede do naslednjega delovnega mesta (druga etaža), kjer 
počakajo na nadaljnjo obdelavo. 
 
Naslednja operacija se začne tako, da delavka iz zaboja na pladenj zloži enako število levih 
in desnih kosov, kakor kaže slika 3.3 (a). Nato namoči čopič v kozarček s topilom in ga 
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nanese na mrežaste površine na polizdelkih (slika 3.3 (b)). Premazane kose zatem še označi 
z zelenim alkoholnim flomastrom tako, da  nanje nariše piko. To operacijo zahteva 
avtomobilski standard ob ročnem delu in je namenjena zagotavljanju nanosa premaza, saj je 




Slika 3.3: (a) Razvrstitev kosov na pladnju. (b) Nanašanje topila 
 
Sodelavka v nadaljnjem procesu je zadolžena za lepljenje nalepk na predpripravljeno 
površino. To delo poteka polavtomatsko, saj si pri tem pomaga z napravo, prikazano na sliki 
3.4. Postopek poteka tako, da zaposlena najprej vstavi pripravo za lepljenje nalepk (1) v utor 
(2). Z eno roko zavrti kolesce ob napravi (3), z drugo pa pritiska na zelen gumb (4), kar 
povzroči, da se nalepka odvije iz valja (5) in prisesa na ploščico. Enako stori za rumeno in 
zeleno (levo in desno) nalepko. Če je potrebno, pozicijo nalepke še ročno korigira. Zatem 
ploščico obrne za 180° in jo namesti na nosilec ročne stiskalnice (knakerja), kjer jo na mestu 
drži magnet. V ležišče stiskalnice (6) med tem namesti  pripravljene polizdelke. Ko so vsi 
elementi  v poziciji, z ročico stiskalnice (7) obe nalepki pritisne ob površino, kar sproži 
števec. Po pretečenih 10 s, lučka na napravi ugasne, delavka sprosti ročico in oba kosa z 









Slika 3.5: Končana izdelka v njunih ležiščih 
 
Ko je »polepljen« cel pladenj, ga ista delavka položi v pečico, kjer se suši 5 min pri 60°C. 
Po pretečenem času spet prva delavka vzame pladenj iz pečice in izdelke še drugič medfazno 
zapakira. Zloži jih v zaboj, nivoje pa med seboj loči s kartoni in folijami. Polne zaboje zloži 
na paleto, kjer počakajo na zadnjo operacijo. 
 
To je končna kontrola izdelkov ali Safe launch plan. Ta po navadi poteka dan po lepljenju. 
Pri tem dve delavki celotno serijo izdelkov ponovno razpakirata, ju natančno vizualno 
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pregledata in pri tem preverita predvsem kvaliteto adhezije in pozicijo nalepke. Po pregledu 
kose označita z alkoholnim flomastrom, tokrat z belo piko. Ustrezne izdelke zložita nazaj v 
embalažo, s katere odstranita nalepko »100% pregledati«. Zaboje še zložita na paleto, kjer 
počakajo na odpremo. 
 
 
3.1.2 Določanje časov izdelave 
Za nadaljnje preračune, predvsem za analizo toka vrednosti smo najprej morali izmeriti 
posamezne čase operacij. Za ta namen smo uporabili vgrajeno štoparico na telefonu.  
Opazovan proces je ponavljajoč in sestavljen iz posameznih operacij, zato smo ga lahko 
razčlenili na manjše enote in tako merili čas vsake operacije posebej. Razčlenjene operacije 
smo zapisali v tabelo in za vsako izmerili čas trajanja. Nekateri gibi, kot so priprava določene 
embalaže ali pa vizualna kontrola, so standardni in jih nismo merili, temveč je podjetje za 
njih podalo vrednosti, ki so jih že določili sami. Rezultati so prikazani v preglednici 3.1. 
 







Št. kosov Čas/par [s] Operater 
1 Vizualna kontrola in pakiranje 6,5 2 6,5 1 
 Dodatek za pripravo EE, folij, 
kartonov in izpolnjevanje nalepke 
191,5 512 0,7 1 
 Priprava 32,0 1024 0,1 2 
2 Zlaganje na pladenj 109,4 32 6,8 2 
3 Nanašanje topila 217,0 32 13,6 2 
4 Risanje zelenih pikic 25,1 32 1,6 2 
 Manipulacija pladnja na drugo DM 5,2 32 0,3 2 
5 
Lepljenje nalepk in vizualna 
kontrola 
522,6 32 32,7 3 
 Manipulacija pladnja v pečico 6,6 32 0,4 3 
6 Sušenje v pečici 310,7 32 19,4 Pečica 
 Manipulacija pladnja iz pečice 4,8 32 0,3 3 
7 Pakiranje 93,8 32 5,9 2 
 Dodatek za pripravo EE, folij, 
kartonov in izpolnjevanje nalepke 
160,0 75 4,3 2 
 Priprava 10,0 75 0,3 4 
8 
Končna vizualna kontrola in 
označevanje s pikicami 
7,2 1 14,4 4 
  Pakiranje 3,0 1 6,0 4 
  
Dodatek za pripravo EE, folij, 
kartonov in izpolnjevanje nalepke 
160,0 75 4,3 4 
 
 
V predzadnjem stolpcu preglednice 3.1 so prikazani še časi, ki so potrebni za izvedbo 
operacij na enem paru izdelkov, v zadnjem pa je s številko ponazorjen delavec, ki posamezno 
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operacijo opravlja. Skupni časi vseh operacij za posameznega operaterja pa so prikazani v 
preglednici 3.2: 
 
Preglednica 3.2: Skupni časi operacij posameznega operaterja 
 
 
Tukaj lahko opazimo, da ozko grlo procesa predstavlja operater št. 3, saj njegove operacije 
zahtevajo največ časa in sicer 33,4 s na par kosov, kar je približno 1 s več od operacij drugega 
delavca. To morda ni videti veliko, vendar pa se številka močno poveča, ko jo pomnožimo 
s celotnim številom kosov v naročilu. Poleg tega smo opazili, da se drugi operater časovno 
prilagaja tretjemu in na ta način podaljšuje še svoje čase in dela manj učinkovito. Po našem 




3.1.3 Analiza toka vrednosti materiala in informacij 
Eden izmed glavnih in najpomembnejših ciljev te naloge je bil izdelava čim bolj natančne 
analize toka vrednosti materiala za obstoječ proces, ki bo omogočil pregled nad stanjem in 
predvsem primerjavo z avtomatiziranim procesom. 
Z določenimi časi izdelave smo si sedaj lahko pomagali pri izdelavi VSM diagrama in pri 
ostalih kazalnikih. Pomemben element VSM-ja pa je še podatek o taktu kupca. Za določitev 
tega smo se obrnili na oddelek prodaje in nabave, kjer smo pridobili še informacije o potrebi 
kupca. Le-ta sicer znaša 250.000 parov na leto, v nadaljevanju pa smo upoštevali še 2 % 
izmet, ki trenutno nastaja med procesom izdelave, zaradi česar smo uporabili kar vrednosti 
255.000 parov letno kot kupčevo zahtevo. Ker proces lepljenja nalepk poteka v treh izmenah, 
delavci v vsaki pa imajo na voljo še pol urni odmor za malico, smo uporabili 22,5 h kot 
razpoložljiv čas v enem dnevu. V poštev smo vzeli 42 delovnih tednov v letu in 5 delovnih 










   
 
S to vrednostjo in ostalimi informacijami o prodaji, nabavi in logistiki, ki smo jih pridobili 
od posameznih oddelkov smo izpolnili oz. izdelali VSM diagram celotnega procesa ki je 







1 2 3 4 
Skupni čas 
operacij [s] 

































































































































































































































































































Na VSM diagramu je prikazan celoten cikel, tako materiala kot informacij. V zgornjem delu 
je prikazan tok informacij, torej od kupčeve najave prodajnemu oddelku, do posredovanja 
naročilnice s strani nabave dobaviteljem, kjer prične teči materialni tok. Od prevzema 
surovega materiala do odpreme končanih izdelkov lahko spremljamo čase operacij in 
količine vmesnih zalog, prevedene v čas glede na takt kupca. Glavni pokazatelji v diagramu 
so pretečeni čas, ki v našem primeru znaša 30,5 dni in proizvodni čas, ki traja 151,6 s, sami 
pa smo shemi dodali še potrebno število delavcev za obratovanje procesa. Vidimo lahko, da 
v obstoječem procesu sodelujejo štirje delavci, trije so polno zasedeni, četrti pa lahko 
poslužuje še eno napravo za brizganje ali pa opravlja kako drugo delo. 
Za lažjo predstavo (nepotrebnih) stroškov in izgub časa med procesom smo uporabili še 
kazalnika CPP (perioda neprekinjene proizvodnje) in  %VA (indeks dodane vrednosti), za 
izračun katerih smo opazovane operacije najprej razvrstili na tiste, ki dodajajo vrednost in 
na tiste, ki jo ne, a so potrebne in na tiste aktivnosti, ki vrednosti ne dodajajo in niso potrebne. 
Omenjene dejavnosti in pripadajoči časi trajanja so prikazani v preglednici 3.3. 
 




Ne dodaja vrednosti 
a je potrebna [s/par] 
Ne dodaja 
vrednosti [s/par] 
Vizualna kontrola in 
pakiranje 
 6,5  
Priprava EE, folij, 
kartonov, … 
 0,75  
Priprava  0,06  
Zlaganje na pladenj  6,84  
Nanašanje topila 13,56   
Risanje zelenih pikic 1,57   
Manipulacija pladnja 
na drugo DM 
 0,33  
Lepljenje nalepk in 
vizualna kontrola 
32,66   
Manipulacija pladnja 
v pečico 
 0,41  
Sušenje v pečici* 18,75  0,67 
Manipulacija pladnja 
iz pečice 
 0,3  
Pakiranje   5,86 
Priprava EE, folij, 
kartonov, … 
  4,27 
Priprava   0,27 
Končna kontrola in 
risanje pikic 
14,4   
Pakiranje 6   
Priprava EE, folij, 
kartonov, … 
4,27   
∑ 91,21 15,19 11,07 





Iz preglednice je vidno, da se večina časa porablja za operacije, ki dodajajo vrednost, k čemur 
se tudi stremi. Operacijam, ki vrednosti sicer ne dodajajo, a so potrebne, se ne moremo 
izogniti. Zaskrbljujoč pa je podatek, da se v trenutnem procesu 11s , kar je približno 9% 
časa, namenja nepotrebnim aktivnostim. Krivec za to je proces medfaznega pakiranja kosov 
pred končnim pregledom. Če bi se končna kontrola opravila takoj po prejšnji operaciji, bi se 
lahko popolnoma znebili vmesnega skladiščenja izdelkov. 
 
Iz seštetih časov smo nato izračunali periodo neprekinjene proizvodnje (CPP)  po enačbi 2.2. 
Pri tem naj poudarimo, da se CPP praviloma računa za proces od vhoda do izhoda materiala. 
Ker pa smo se osredotočili samo na aktivnost lepljenja trakov in ne na celoten proces, smo 
ta kazalnik izračunali samo za proces od brizganja dalje. To področje nas je tudi najbolj 
zanimalo, saj smo v svoji nalogi optimizirali samo omenjene aktivnosti, ostale procese 
(logistika in brizganje) pa smo pustil nespremenjene. 







= 𝟗𝟏, 𝟐𝟏𝒔 + 𝟏𝟓, 𝟏𝟗𝒔 + 𝟏𝟏, 𝟎𝟕𝒔 = 𝟏𝟏𝟕, 𝟒𝟕𝒔  
 
CPP nam sam po sebi ne pove veliko, zato smo izračunali še indeks dodane vrednosti 
(enačba 2.3), ki v odstotkih izraža delež aktivnosti, ki dodajajo vrednost v primerjavi s 
celotnim časom. Odstotek je relativno visok, ker v CPP izračunu, kot smo že omenili, niso 









∙ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟕𝟕, 𝟔𝟓%  
 
 
3.2 Uporaba vitkih metod v obstoječem procesu 
Kot je bilo že omenjeno v uvodu, je včasih mogoče proizvodne stroške zmanjšati že brez 
večjih investicij v drago opremo, temveč le z reorganizacijo delovnih mest in obstoječega 
načina dela. To lahko dosežemo z implementacijo vitkih metod v proizvodnjo. Naj 
poudarimo, da v opazovanem podjetju že izkoriščajo prednosti teh metod, vseeno pa smo še 
sami raziskali, v kakšni meri jim to uspeva in ali še kje obstaja prostor za izboljšanje. 
 
 
3.2.1 Organiziranost delovnih mest 
Najprej smo se osredotočili na organiziranost delovnih mest (DM), ki lahko močno vpliva 
na proizvodne čase, pa tudi na delovno klimo, varnost, itd. Tukaj seveda govorimo predvsem 
o 5S sistemu. S to metodo se je podjetje sicer že spoznalo in jo uveljavlja, vendar smo pri 
pregledu DM opazili prostor za izboljšave tudi s tega vidika. 
Začeli smo pri talnih oznakah. Takoj smo opazili, da jih nekaj manjka, ponekod pa niso 
pravilno označene ali pa elementi dela niso pravilno razmeščeni. Na sliki 3.7 se vidi, da 





Slika 3.7: Nepravilna razmestitev elementov glede na talne označbe 
 
Na sliki 3.8 (a) je opazno, da okoli osrednje mizice talnih sploh označb ni, na sliki 3.8 (b) pa 




Slika 3.8: (a) Manjkajoče talne označbe okoli mizice. (b) Dotrajane talne označbe 
 
Pri nadaljnjem raziskovanju smo opazili še neurejeno delovno mizo (slika 3.9), ki očitno 






Slika 3.9: Neurejena delovna miza 
 
Nato smo se poglobili v pripravo delovnega mesta. Natančneje, prvemu delovnemu prostoru 
v liniji za lepljenje nalepk. Med proizvodnim procesom smo namreč opazili, da se delavka 
med nanašanjem topila močno nagiba naprej, da bi dosegla kose na vrhu pladnja, pri tem pa 
gotovo trpi njena hrbtenica. To težavo bi morda lahko obšli, če bi si delavka pladenj pred 
sabo postavila vzdolžno namesto v prečni smeri, kot je to prikazano na sliki 3.10. Tudi 




Slika 3.10: Orientacija pladnja (a) v prečni smeri in (b) v vzdolžni smeri 
 
Naslednja slabost, ki smo jo zasledili, je lahko potencialno še bolj škodljiva zdravju. Opazili 
smo namreč, da delavka ob nanašanju topila, lonček s to zelo hlapljivo vsebino drži tik pod 
svojim nosom, saj je v tem primeru to najbolj enostavna drža. Kljub navodilom o nošenju 
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zaščitne maske, se je zaposleni ne poslužujejo, kar ni prijazno zdravju. V izogib 
zdravstvenim težavam bi nošenje maske moralo biti obvezno brez izjem, z izobraževanjem 
delavcev o zdravju na delovnem mestu pa bi pripomogli še k osveščenosti. Naša zadnja 
pripomba na tem delovnem mestu je bila ta, da je bil alkoholni flomaster, s katerim delavka 
označuje kose, očitno posušen ali pa prazen. Zaradi tega je imela delavka nemalo težav in 
upočasnil se je proces. Ta zastoj bi lahko hitro obšli z vedno prisotnim rezervnim pisalom. 
 
DM 2 je bilo z vidika 5S bolje organizirano. Delavka je sedela vzravnano, delovni prostor 
pa je bil bolje organiziran in brez nepotrebne navlake. Poleg tega nismo opazili nobenih 
zdravju škodljivih dejavnikov. 
 
Skozi celoten proces dela smo zasledili še to, da določene operacije, kot so manipulacija 
pladnja v peč in iz nje, enkrat opravlja ena delavka, drugič pa druga. Tudi vrstni red nekaterih 
aktivnosti se je včasih spremenil, kar kaže na to, da postopek ni natančno predpisan ali pa se 
teh standardov ne vzdržuje. Zaradi tega je delavka, ki je že tako predstavljala ozko grlo 
procesa, nemalokrat opravljala še naloge svoje sodelavke in s tem še bolj upočasnjevala 
proces. Kot že rečeno, bi tukaj lahko posredovali z uvedbo natančnih pravil in postopkov 
dela in skrbjo, da se jih drži. 
 
 
3.2.2 Razmestitev delovnih mest 
Pri preučevanju tlorisa razmestitve nismo zasledili večjih nepravilnosti, niti nismo za 
obstoječe stanje imeli predlogov izboljšav. Med raziskovanjem smo ugotovili, da se je tloris 
procesa lepljenja nalepk pred časom spremenil in realen ne ustreza več tistemu, ki je 
predpisan v operacijskem postopku. Po originalnih načrtih je proces potekal v neposredni 
bližini stroja, kjer se brizgajo polizdelki. Temu zaradi določenih sprememb in širitve 
proizvodnje ni več tako, proces se je bil prisiljen preseliti v drugo etažo, kar je podaljšalo 
transportne poti. Nov prostor ne omogoča postavitve procesa v proizvodno celico, temveč je 
razpotegnjen v linijo, kar prinaša nekaj slabosti, kot so slabša ergonomija, večje število 
(nepotrebnih) odlagalnih površin, daljše in manj urejene povezave za stropne priključke, itd. 

















































V naslednjem koraku raziskave smo se osredotočili na sisteme in metode, s katerimi podjetje 
preprečuje, da bi nezadovoljivi izdelki zapustili proizvodnjo ali pa še bolje, da jih sploh ne 
bi bilo. Kot že rečeno, lahko to dosežemo s Poka-Yoke (P-Y) pristopom. Opazili smo, da je 
metoda do neke mere že prisotna pri opazovanem procesu. Ker delo poteka večinoma ročno, 
še ni prisotnih veliko P-Y naprav, pač pa so ob načrtovanju procesa izdelali druge metode 
za zmanjševanje števila defektov, kot je tudi uporaba barvnih nalepk - levih in desnih. 
 
Prva izmed napak, ki bi se lahko pojavila med proizvodnjo, je zamenjava levega in desnega 
kosa. Temu se zaposleni med procesom izogibajo tako, da vseskozi ločijo obe verziji 
polizdelkov. Na začetku  procesa robot odlaga desne kose na desno stran tekočega traku in 
obratno, delavka pa jih nato zlaga ene v škatlo na svoji levi strani, druge pa v škatlo na desni. 
Škatle so nato ustrezno označene, da si jih delavka pri naslednji operaciji po transportu lahko 
ponovno razporedi po eno na vsako stran mize. Zatem kose vzame iz škatel in jih razporedi 
na pladenj v dve vrsti. Posamezni kosi so tudi ustrezno označeni (slika 3.13). Ta način dela 
sicer ne zagotavlja 100% nadzora, saj še vedno obstaja možnost, da bi kateri od zaposlenih 




Slika 3.13: Označbe na levih in desnih kosih 
 
Naslednja izmed potencialnih nepravilnosti bi nastala, če bi delavka pozabila nanesti topilo 
na katerega izmed kosov. To je seveda povsem mogoče, sploh pa, če se operaterka dela ne 
bi lotila sistematično, saj je sredstvo prozorno in zato težko opazno na površini. Da bi se 
zmanjšala verjetnost napake, že kupec zahteva, da se pri ročnem nanašanju topila vsak kos, 
ki je bil premazan, označi z zeleno piko (slika 3.14). V nadaljnjem procesu in ob končni 
kontroli tako lahko hitro zasledimo nepremazan kos, ki je zato tudi defekten. Podobno kot 
pri reševanju prejšnje napake, tudi ta metoda ni 100% zaradi človeškega faktorja. Še vedno 






Slika 3.14: Označitev kosa z zeleno piko 
 
Verjetno najbolj pogosta napaka, do katere prihaja je, da nalepka ni pravilno nameščena na 
površino (slika 3.15). Ker to ne ustreza zahtevam kupca, lahko privede do reklamacije. Do 
te težave podjetje ne pristopa iz pravega P-Y vidika. Metoda namreč narekuje trajno 
odpravljanje vzrokov napak na njihovem viru. V tem primeru temu ni tako, saj se vzroka za 
težave sploh ne odpravlja, temveč se izvaja le kontrola kosov. S tem pa se samo povečuje 
izmet. Tudi pri vizualni kontroli se lahko kakšen kos izmuzne, saj jo izvaja človeško oko, ki 
lahko marsikaj spregleda. Omenjeno težavo bi torej morali odpraviti pri njenem viru, to je 
pri nameščanju nalepk na kose. Morda bi bilo potrebno le ponovno nastaviti/umeriti ročno 
stiskalnico ali jo celo nekoliko predelati, da bi zagotavljala boljšo ponovljivost. Za najboljše 
rezultate pa bi se končna kontrola lahko izvajala s strojnim, namesto človeškim vidom, kar 




Slika 3.15: Napačno nameščena nalepka 
 
Pomemben element procesa je še zagotavljanje dobre adhezije med nalepko in polimerno 
površino. V tem primeru je pristop pravilen, saj lepljenje izvajamo s P-Y napravo. Zadostno 
adhezijo se namreč zagotavlja z dovolj močnim in dovolj dolgim pritiskom nalepke ob 
površino. Za to skrbi polavtomatska naprava, kjer s stiskalnico vzpostavimo primerno silo. 
Na ta način je zagotovljen zadosten tlak ob vsaki ponovitvi. V trenutku, ko se pritisk 
vzpostavi, se sproži tudi števec. Ob tem se prižge lučka in tudi ugasne, ko preteče predpisan 
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čas 10 s. To je znak za delavko, da se je vzpostavila zadostna adhezija in lahko izdelek 
odstrani iz naprave. 
 
Pred zaključkom procesa se opravi še končna kontrola, kjer se vsak kos natančno vizualno 
preveri glede na zgoraj navedene napake. Ta korak zahteva kupec pri ročnem poteku dela, 
ne glede na implementacijo P-Y metod. Zaradi tega ta aktivnost vseeno dodaja vrednost 
produktu, res pa je, da bi bilo potrebno kontrolo izvajati še v sklopu prejšnje operacije, torej 
takoj po tem, ko izdelki zapustijo peč. Ker temu ni tako, se izvaja še eno medfazno pakiranje, 
kateremu pa bi se lahko izognili.  
 
Ob koncu procesa so izdelki tako 100% vizualno kontrolirani in verjetnost, da bi nepopoln 
kos zapustil proizvodnjo so skoraj ničelne. Vso to preverjanje zahteva svoj davek v času in 
delovni sili ter s tem v povečanih stroških. Medfazna kontrola pri tem procesu je trenutno 
precej obsežna, z boljšim P-Y pristopom in napravami pa bi se ji lahko v neki meri izognili, 
zmanjšali pa bi tudi izmet. 
 
 
3.3 Avtomatizacija kot možna izboljšava procesa 
Odgovorni v podjetju se zavedajo, da obstoječ proces ročnega lepljenja nalepk ni optimalno 
zasnovan, kar je naša analiza še potrdila. Zaradi tega so se odločili preiskati opcije za 
izboljšanje trenutnega procesa. 
Pri svojih raziskavah smo ugotovili, da bi se dalo obstoječe stanje izboljšati že brez velikih 
in tveganih investicij, le z optimizacijo obstoječih metod. Najprej bi bila potrebna 
reorganizacija sistema in logistike, da bi se izognili dolgotrajnim medfaznim zalogam. S 
preureditvijo operacijskih postopkov bi se lahko izognili še (nepotrebnemu) medfaznemu 
pakiranju. Ti dve spremembi bi skupaj z uveljavljanjem vitkih metod proizvodnje  gotovo 
skrajšale čase izdelave in zmanjšale stroške. 
Želja podjetja je stopiti še korak dlje. Investicija v robotsko celico bi pripeljala še dodatne 
prednosti, kot so: 
‐ znatna pohitritev procesa, 
‐ znižanje stroškov (transporta in skladiščenja), 
‐ zmanjšanje potrebe po delovni sili, 
‐ ne ogrožanje zdravja zaposlenih, 
‐ izboljšanje kakovosti, 
‐ zmanjšanje izmeta, 
‐ zmanjšanje potrebne proizvodne površine, 
‐ boljša urejenost delovnega območja. 
 




3.3.1 Opis koncepta in postopek konstruiranja 
S strani podjetja smo bili usmerjeni v koncipiranje robotske celice s kolaborativnimi roboti 
in rotirajočo mizo kot najboljšo avtomatsko rešitev (slika 3.16). Robni pogoji so bili želeni 
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gabariti 1200 mm x 1200 mm, da bo celico moč namestiti ob stroj, ki proizvaja polizdelke. 
Druga zahteva je bila, da čas cikla celice (čas ene operacije – postaje rotirajoče mize) ne 
presega časa brizgalnega stroja, ki znaša 34 s. V tem času stroj proizvede po en par (levi in 
desni kos) polizdelkov. To sta bila torej glavna pogoja, ki smo ju morali upoštevati ob 




Slika 3.16: Koncept robotske celice 
 
Pričeli smo s snovanjem spodnjega dela konstrukcije (slika 3.17), t.j. ogrodje mize. Za 
njegove osnovne gradnike smo izbrali aluminijaste profile preseka 90 mm x 90 mm (sl. 3.17 
- 1). Te smo razporedili tako, da bo konstrukcija kar se da toga. Ker bo celica zaradi 
sunkovitih premikov robotov in rotacijske mize dinamično obremenjena, smo se odločili 
spoje profilov ojačiti še s kotniki (sl. 3.17 - 2). Celotno ogrodje smo postavili na 4 podstavke 
(sl. 3.17 - 3), ki jih je moč regulirati po višini. Na vrh tega paličja smo posadil 25 mm debelo 
ploskev kot nosilno površino (sl. 3.17 - 4). Ogrodje smo poskusili ohraniti čim nižje, da bi 
bilo nižje tudi njegovo težišče; vendar dovolj visoko, da bodo robotske roke dosegle kose na 
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tekočem traku. Notranjost smo pustili kar se da odprto, da je bilo vanj kasneje možno 




Slika 3.17: Notranjost oz. spodnji del robotske celice 
 
Predvsem večje in težje elemente smo namestili čim bližje tlom in s tem znižali težišče 
konstrukcije, ki so ga pred tem »pokvarili« trije roboti na mizi. To so: 
‐ 3 nadzorne škatle s krmilno opremo za robote (sl. 3.17 - 11), 
‐ 2 računalnika, na katerima bo gnana programska oprema za strojni vid (sl. 3.17 - 12), 
‐ dozirni sistem za nalepke (sl. 3.17 - 13). 
 
Opremo, ki bo v redni interakciji z uporabniki ter dele, za katere je dobro, da so hitro 
dostopni vzdrževanju, smo namestili blizu zunanjosti: 
‐ tiskalnik za nalepke (sl. 3.17 - 14), 
‐ pripravna enota za zrak (sl. 3.17 - 15) in ventili (sl. 3.17 - 16), 
‐ električna omarica (sl. 3.17 - 17). 
 
Ostal je še prostor za napajalnik za generacijo plazme, v kolikor se bo celico v prihodnosti 
nadgradilo na plazemsko aktivacijo površine. 
 
Na sredino mize smo pozicionirali elektromotor v ohišju (sl. 3.18 - 5). Ta bo skrbel za 
rotiranje krožnega pladnja (sl. 3.18 - 6), ki je dimenzioniran tako, da sprejme 4 ležišča (sl. 
3.18 - 7) za 4 pare kosov. V tri oglišča mize smo postavili robote, ki bodo zadolženi za 
izvajanje delovnih operacij: dva manjša robota UR5e (sl. 3.18 - 8) ter eden z večjim dosegom 
in nosilnostjo, UR10e (sl. 3.18 - 9). Ker so roboti kolaborativni, lahko delujejo v sodelovanju 
z delavcem in mu niso nevarni, varnostna zaščita okoli celice (fizična ali pa svetlobna) pa ni 
potrebna. Razstavljiva in modularna zasnova omogoča morebitne predelave in nadgradnje v 
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prihodnosti. Na primerno mesto smo dodali sušilec (sl. 3.16 - 26); ta bo z vročim zrakom 
skrbel za sušenje stika med nalepko in podlago. Nosilec (sl. 3.18 - 10) bo v sodelovanju z 




Slika 3.18: Zunanjost oz. zgornji del robotske celice 
 
Na koncu smo v sestav dodali še ostale elemente sistema: 
‐ prijemalo za polizdelke (sl. 3.18 - 18), 
‐ sistem za nanos topila (sl. 3.18 - 19), 
‐ prijemalo za namestitev in pritisk nalepke (sl. 3.18 - 20), 
‐ kameri za kontrolo površin s strojnim vidom (sl. 3.18 - 21), 
‐ škatle za pakiranje levih in desnih kosov (sl. 3.16 - 22), strego folij (sl. 3.16 - 23) in 






Slika 3.19: Tloris robotske celice ob tekočem traku 
 
 
Slika 3.20: Naris robotske celice ob tekočem traku 
 
Namen izdelave takega koncepta je bil predvsem, da se robotsko celico vizualizira in preveri, 
ali je njena izdelava sploh mogoča in smiselna ter, da se odkrije morebitne težave v zasnovi. 




3.3.1.1 Proces delovanja robotske celice 
Koncept omogoča izvedbo ene operacije na paru v 34 s ali manj, kolikor znaša čas cikla 
brizga teh dveh kosov. Zaradi tega so potrebni trije roboti in 4 stopnje procesa, kot je to 




Slika 3.21: Razmestitev elementov robotske celice 
Še pred vstopom kosov v omenjeni proces, jih bosta dve kameri, nameščeni na tekočem 
traku, posneli in s tem določili njuno natančno lokacijo, da ju bo nato robot s sesalnimi 
prijemali prijel. 
 
V prvem koraku (pozicija 1) bo robot 1 z gumijastimi seski najprej prijel končani levi in 
desni kos iz njunih ležišč na rotacijski mizi in ju prenesel do istih kamer, ki bodo ob enem 
služile tudi za pregled površine s strojnim vidom in bodo določile, ali končan kos ustreza 
zahtevam. Po pregledu se bo dvojno prijemalo na robotu obrnilo za 180° in s prijemali na 
drugi strani prijelo nova polizdelka, katera bo robot s pomočjo drugega prijemala najprej 
preprijel, nato pa odložil v prazno ležišče na rotacijski mizi, končana izdelka pa bo položil 
v njuni mesti v embalažni enoti oz. v izmetni zaboj, če ne bi nebi ustrezala kriterijem. 
Rotacijski pladenj se bo obrnil za četrtino kroga in skodelico  pripeljal do naslednjega 
koraka, na prvo pozicijo pa se bo pripeljalo novo ležišče z zaključenimi kosi. 
 
Druga stopnja (pozicija 2) je namenjena pripravi površine. Tukaj bo drug robot z za-to 
namenjeno opremo za nanašanje topila pod tlakom hitro, učinkovito in natančno premazal 
mrežaste površine in jih s tem pripravil na naslednji korak (pozicija 3), ki je lepljenje 
nalepke. 
 
To je tudi eden izmed najbolj zahtevnih in delikatnih procesov. V tem koraku se bo 
elektromotor na dozirniku nalepk zavrtel in s tem z dveh navitij odlepil po eno rumeno in 
eno zeleno nalepko. Ti se bosta prisesali na namensko prijemalo, s katerim ju bo robot 3 
prijel in obe naenkrat pritisnil z zahtevano silo in časom ob površini na kosih. Za določanje 
natančne lokacije in orientiranosti nalepk ter tudi za njuno kontrolo, bo skrbela kamera s 
strojnim vidom, nameščena ob prijemalo na robotski roki. Miza se bo zatem ponovno 
zavrtela in skodelico s kosi privedla do naslednje stopnje (pozicija 4). 
 
Tukaj bo nameščen sušilnik, ki bo v času operacije z vročim zrakom posušil stik in s tem 
zagotovil adhezijo med nalepko in polimerno površino. 
Zadnji obrat bo končana izdelka dostavil na prvo pozicijo, od koder se bo cikel spet ponovil.  
Robot 1
Robot 2 Robot 3
- nanos topila na površino - pick & place nalepka
- pritisk
- pick & place iz traku v ležišča
















3.3.2 Analiza toka vrednosti 
Za primerjavo obstoječega stanja in nove rešitve smo izdelali še analizo toka vrednosti za 
avtomatiziran proces, ki je do tega trenutka lahko le teoretična. 
Potreba kupca na letnem nivoju ostaja enaka, torej 250.000 parov, zaradi robotizacije 
procesa pa lahko pričakujemo, da se bo izmet zmanjšal na okoli 1 %. V nadaljevanju smo 
zato za kupčevo potrebo uporabili vrednost 252.500 parov/leto. Poleg tega ima robotska 
celica 24 h delavnik (vzdrževalna dela potekajo med vikendi). Te nove podatke smo zopet 










   
 




Slika 3.22: VSM diagram avtomatiziranega procesa 
 
Prikazani VSM diagram je v zgornjem delu, kjer je prikazan tok informacij, ostal 
nespremenjen, saj smo se osredotočili izključno na proces lepljenja nalepke. Spremembe pri 
tem bodo najbolje določljive, če ostali pogoji ostanejo enaki. Pri avtomatiziranem procesu 
se nekoliko spremeni že takt kupca, še bolj pa pretočni in proizvodni čas, ki zdaj znašata 
20,3 dni in 166s. Število potrebnih delavcev zaradi avtomatizacije močno pade in sicer na 
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Glede na planirano obratovanje robotske celice smo delovne operacije ponovno razvrstili na 
tiste, ki dodajajo vrednost, tiste, ki ne dodajajo vrednosti a so potrebne in pa na tiste 
aktivnosti, ki vrednosti ne dodajajo in niso potrebne. Ker je ta rešitev trenutno samo idejna 
zasnova, smo čase, prikazane v preglednici 3.4, določil na podlagi predvidevanja. 
 




Ne dodaja vrednosti 




izdelkov do kamere 
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Rotacija pladnja  1  
Nanos topila 33   
Rotacija pladnja  1  
Namestitev nalepke 33   
Rotacija pladnja  1  
Sušenje stika 33   
Rotacija pladnja  1  
∑ 120 16  
 
 
Perioda neprekinjene proizvodnje glede na enačbo 2.2 za avtomatiziran proces znaša: 







= 𝟏𝟐𝟎𝒔 + 𝟏𝟔𝒔 = 𝟏𝟑𝟔𝒔  
 









∙ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟖𝟖, 𝟐𝟒%  
 
Tako kot pri analizi obstoječega procesa, je tudi tukaj potrebno poudariti, da sta CPP in %VA  




3.3.3 Razmestitev delovnih mest 
Kot smo že omenili, smo robotsko celico zasnovali z mislijo na njeno umestitev v prostor, 
zato pri tem koraku nismo imel večjih problemov. Zaradi njene kompaktne zasnove smo 
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celico na tlorisu razmestitve (slika 3.23) lahko postavili ob tekoči trak tako, da je ostal še 
prostor za zaboje, v katere bo robot odlagal dobre kose in izmet, ter škatli s folijami in 
pregradami za embaliranje. Na drugi strani celice je prostor, namenjen zlaganju embalažnih 
enot na palete. Vse to smo dosegli, ne da bi kateri od elementov segal čez linijo transportne 




Slika 3.23: Tloris razmestitve avtomatiziranega procesa
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4 Rezultati in diskusija 
Z opravljenimi analizami smo pridobili dovolj podatkov, da smo med seboj primerjali 
obstoječe stanje, optimizirano proizvodnjo z vitkimi metodami in pa stanje v primeru 
implementacije robotske celice. Nekaj glavnih kazalnikov in njihove primerjave so 
prikazane v preglednici 4.1. 
 
V preglednici je razvidno, da ima obstoječ proces na voljo še prostor za izboljšave. Veliko 
bi se dalo doseči že z boljšim in predvsem doslednejšim implementiranjem vitkih metod, kot 
so 5S, Poka-Yoke, itd. Z investiranjem v avtomatizacijo proizvodne linije bi se stanje še 
dodatno izboljšalo. Najbolj obetavno delujejo podatki o zmanjšanju števila delavcev, 
potrebnih za obratovanje procesa (iz zdajšnjih 3,6 na 0,5). Ob tem bi se lahko prepolovila še 
proizvodna površina. Poleg zmanjšanja stroškov bi posebej poudarili še izboljšanje stanja z 
varnostnega oz. zdravstvenega vidika ter zmanjšanje negativnega vpliva tega industrijskega 
procesa na okolje zaradi bolj ekonomične porabe topila. 
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DM in čistoča 
Dobro Bolje Najbolje 
Z uspešnim izvajanjem 5S metode lahko 
močno izboljšamo stanje, vendar se še 
vseeno ne mora primerjati z urejenostjo 
robotske celice. 
Varnost in 
zdravje na DM 
Slabo Dobro Najbolje 
Z obstoječimi slabimi pogoji (nepravilna 
drža, vdihavanje hlapov) se lahko borimo z 
različnimi rešitvami ali pa jih popolnoma 










V tem primeru nismo uspeli najti rešitve za 
optimizacijo tlorisa razmestitve razen s 
postavitvijo robotske celice, ki bi sprostila 




izmet ≈ 2% 
Boljša, 
izmet ≈ 1,5% 
Boljša 
izmet ≈ 1% 
Trenutno izmet ne zapušča proizvodnje, 
vendar to zahteva visok davek v časih za 
kontrolo izdelkov. S Poka-Yoke metodami 
ali robotizacijo procesa bi te čase lahko 
skrajšali, proizvajali pa bi tudi manj izmeta. 
Št. potrebnih 
zaposlenih 
3,6 3,6 0,5 
Z avtomatiziranim procesom bi močno 
padla potreba po delavcih (85%) oz. bi se 
delavce lahko prekvalificiralo za druga 
opravila. V obeh primerih bi se močno 
zmanjšali stroški. 
Pretočni čas 30,5 dni - 20,3 dni 
Tudi v primeru izboljšanja vitkih metod bi 
se zmanjšal pretočni čas, vendar pa je to 
težko natančno oceniti. V primeru 
avtomatizacije pa se ta čas zmanjša za več 
kot 30%. 
Proizvodni čas 151,6 s - 166 s 
Proizvodni čas se v primeru robotizacije 
sicer nekoliko poveča, vendar pa to ne 
predstavlja težave, saj se je močno zmanjšal 
pretočni čas, poleg tega pa v tem primeru 
potrebujemo 3 zaposlene manj. 
CPP aktivnosti 
lepljenja nalepk 
117,5 s - 136 s 
S proizvodnim časom se poveča tudi CPP 
aktivnosti pri lepljenju nalepk, vendar je ob 
tem razmerje aktivnosti ki dodajajo 
vrednost (%VA) višje za 11%. 
%VA aktivnosti 
lepljenja nalepk 
77,7 % - 88,2 % 
Vpliv na okolje Majhen Majhen Najmanjši 
V tem primeru bi robotska celica lahko 
zmanjšala vpliv procesa na okolje na dva 
načina: z zmanjšanjem izmeta bi se 
proizvajalo manj odpadne plastike, 
robotski nanos topila pa bi poskrbel za 








Ker je vsako investicijo potrebno ekonomsko upravičiti, smo izračunali še donosnost 
naložbe oz. ROI (angl. Return on Investment) 
 
Ocenili smo, da investicija v celico znaša cca. 60.000 €, letna plača delavca pa 18.000 €. Iz 
tega sledi: 
𝑹𝑶𝑰 =
𝒛𝒂č𝒆𝒕𝒏𝒂 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒔𝒕𝒊𝒄𝒊𝒋𝒂 + 𝒍𝒆𝒕𝒏𝒂 𝒑𝒍𝒂č𝒂 𝟎, 𝟓 𝒅𝒆𝒍𝒂𝒗𝒄𝒂
𝒍𝒆𝒕𝒏𝒂 𝒑𝒍𝒂č𝒂 𝟑, 𝟔 𝒅𝒆𝒍𝒂𝒗𝒄𝒆𝒗
=
𝟔𝟎. 𝟎𝟎𝟎€ + 𝟎, 𝟓 ∙ 𝟏𝟖. 𝟎𝟎𝟎€
𝟑, 𝟔 ∙ 𝟏𝟖. 𝟎𝟎𝟎€
= 𝟏, 𝟎𝟔 𝒍𝒆𝒕𝒂 
 
 
Ker doba projekta traja 5 leta, pomeni, da z avtomatizacijo lahko skoraj 4 leta ustvarjajo 
dobiček, kot je to tudi prikazano na sliki 3.24 in omogočijo nižjo ceno izdelku s 




Slika 4.1: Stroški procesa skozi leta 
 
V podjetju velja pravilo, da investirajo samo v primeru, ko se investicija izplača prej kot v 
1,5 leta. To pomeni, da je interes za avtomatizacijo proizvodnega procesa dobrodošel in bo 






Tudi podjetje XY d.o.o. se srečuje z veliko konkurenco. Zaradi nizke dodane vrednosti 
njihovih proizvodov, so primorani v stalno zmanjševanje stroškov. Zaradi tega smo se 
odločili, da proces lepljenja nalepke vzamemo pod drobnogled, ga preučimo in analiziramo. 
To smo storili z naslednjimi dejavnostmi in prišli do sledečih ugotovitev: 
1) Popisali smo obstoječe stanje in našli nepravilnosti v trenutnem procesu. 
2) Izmerili smo čase aktivnosti trenutnega procesa. 
3) Ugotovili smo, da ozko grlo nastaja v fazi lepljenja nalepk z ročno stiskalnico. 
4) Izpostavili smo zdravju nevarne aktivnosti, kot je nanašanje topila. 
5) Našli smo operacijo – medfazno pakiranje, ki produktu ne dodaja vrednosti in ni 
potrebna. 
6) Opravili smo analizo toka vrednosti in informacij in izmerili takt kupca, ki znaša 66,7 s 
ter izdelali VSM diagram procesa. 
7) Izmerili smo periodo neprekinjene proizvodne (CPP=117,5 s) in ugotovili, da indeks 
dodane vrednosti procesa namestitve lepilnega traku znaša 77,7% 
8) Podali smo predloge izboljšav obstoječih vitkih metod, s katerimi bi lahko pridobili 2 
m2 proizvodnega prostora, izmet zmanjšali za okoli 0,5%, ter izboljšali pogoje dela. 
9) Izdelali smo koncept robotske celice kot možne izboljšave ter ga analizirali z enakimi 
analizami kot ročni proces. Ob tem smo izračunali, da novi TK znaša 71,9 s, CPP 136 
s, indeks dodane vrednosti pa 88,2%. 
10) Ugotovili smo, da se nam proizvodni čas podaljša za 16 s, pretočni čas pa se ob tem 
skrajša iz 30,5 na 20,3 dni. 
11) Izdelali smo tloris razmestitve novega, avtomatiziranega procesa in dokazali, da se ob 
tem potrebna proizvodna površina prepolovi. 
12) Izdelali smo tabelo primerjav različnih rešitev s ključnimi kazalniki. 




Z zaključno nalogo smo podjetju omogočili vpogled v obstoječe stanje in jim predstavili 
nekaj predlogov izboljšav. Na podlagi le-teh se bodo odgovorni lažje odločili za nadaljnje 
posredovanje. Če se bodo odločili za robotizacijo procesa, smo jim nakazali prednosti in 
slabosti te rešitve, če pa bo obstal obstoječ - ročni proces, ga bodo lahko optimizirali in 
spremenili do te mere, da bo bolj učinkovit. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Kot smo že omenili, bi kasneje lahko robotsko celico nadgradili in jo zmodelirali do stopnje, 
ki bi omogočala najprej določitev natančnih stroškov izdelave, nato pa tudi njeno dejansko 
sestavo. Ko bi bila celice postavljena, bi jo bilo potrebno usposobiti in nastaviti za zanesljivo 
obratovanje. Poleg tega bi zasnovali še načrt perifernih procesov, torej pakiranja in strege 
materiala,… Ob začetku redne proizvodnje bi lahko analizirali še njeno delovanje, izračunali 
njeno učinkovitost oz. OEE (angl. Overall Equipment Effecitveness) in njene prihranke 
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